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RESUMEN 
La sociedad actual demanda una mayor capacidad de 
intercambio a todos los niveles. Para satisfacer esa demanda 
se necesitan más y mejores infraestructuras de transporte. 
Como las inversiones que exigen son muy elevadas, no 
pueden llevarse a cabo todas las propuestas. Hay, por tanto, 
que retrasar o desechar planes que resultan necesarios, e 
incluso urgentes para muchos, ante las limitaciones 
presupuestarias. 
Surge así un problema de toma de decisiones. En el presente 
trabajo se propone un algoritmo de accesibilidad que permite 
cuantificar el grado de mejora que percibe el usuario al 
construir una nueva carretera. Se aplica a la evaluación de 
tres planes de transporte que han sido propuestos para 
resolver las difíciles condiciones de circulación del Área 
Metropolitana Madrileña. De este modo puede establecerse 
un método para optimizar el empleo de las dotaciones 
presupuestarias y, al mismo tiempo, evaluar los beneficios 
que se derivarán para el usuario. 
Los resultados confirman las posibilidades del método. Se 
calculan los niveles de accesibilidad en el caso general 
(todos los motivos de viaje) y en el caso de los 
desplazamientos por motivos de trabajo. Los resultados 
permiten analizar tanto la mejora global de toda la provincia, 
como la de cada uno de sus munipios. Asimismo permite 
identificar los beneficios regionales. 
SUMMARY 
Society today presents a demand for greater interchange on 
al I levéis. To satisfy this demand we need more and better 
transport infrastructures. As this requires a high degree of 
investment, not all proposals can be carried out. Plans 
proven to be necesary and aven urgen t for same peo pie 
have therefore to be postponed or rejected in the face of 
budgetary limitations. 
This probiem is solved by a decision-making procesa. This 
study proposes a accessibility indicator which allows us to 
quantify the degree of improvement benefitting the user 
when a new highway is built. The formula is applied to three 
transport plans which have been put forward as solutions to 
the difficult trafile conditions in the metropolitan área of 
Madrid. This enables us to establish a method for 
maximizing use of the available budget and at the same time 
to evalúate the user's benefit. 
The results confirm the val id i ty of the method. It's 
calculated the degree of general accessibility (for all 
motives for travelling) and the degree of accessibility for 
journeys to work. The results permit an analysis both of 
overall improvement in the whole province and in each 
municipality thereof. In this way we can determine 
regional benefits of each project. 
EL PAPEL DE LOS INDICADORES 
DE ACCESIBILIDAD EN LA ORDENACIÓN URBANA 
Y DEL TRANSPORTE 
Cada vez es más patente que la sociedad actual deman-
de más posibilidades de interrelación, y para ello se 
necesita una red de transporte que vertebre el siste-
ma territorial a todos los niveles: interurbano, intra e 
interregional, e internacional. Sin una adecuada red de 
transportes, íntimamente ligada a los planes de orde-
nación del suelo, no es posible lograr un desarrollo ar-
mónico de las áreas metropolitanas, ni resolver las de-
mandas de bienes y servicios de los habitantes de las 
zonas rurales. 
Esta necesidad es reconocida cada año en los presu-
puestos de todos los estados, regiones y municipios, 
que destinan mayores contingentes monetarios para 
mejorar sus redes de transporte. Sin embargo, estas 
partidas son siempre limitadas y no cubren todas las 
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necesidades. El «decisor político» necesita una herra-
mienta que permita la toma de decisiones, teniendo en 
cuenta las mejoras que producen cada uno de los po-
sibles planes alternativos de transporte. Esa herramien-
ta de la planificación ha de permitir: 
a) Identificar las zonas con mayor déficit viario y, en 
consecuencia, con menos posibilidades de movili-
dad. 
b) Comparar planes alternativos que, alcanzando los 
objetivos de mejora global necesarios, tiendan a 
equilibrar las zonas, homogeneizándolas. 
c) Evaluar el impacto y consecuencias de cada una de 
las alternativas. 
Para cumplir estas funciones se vienen empleando en 
las últimas décadas los INDICADORES DE ACCESIBI-
LIDAD, que han quedado ligados a los estudios y a la 
evaluación de los planes de transporte, con objeto de 
optimizar la toma de decisiones. 
En términos generales, puede decirse que «la accesi-
bilidad indica la facilidad con la cual un determinado 
uso del suelo puede ser alcanzado, desde una locali-
zación determinada, usando un sistema de transpor-
tes» (1). 
La consideración de la accesibilidad ha servido para 
introducir una reorientación en los planes de transpor-
te. Según Morris (2), «la planificación del transporte ha 
cambiado sustancialmente en un intento de integrar-
lo en la planificación de usos del suelo..., el punto cen-
tral ha dejado de ser evitar la congestión, y ha pasado 
a ser proporcionar accesibilidad». Es decir, ha produ-
cido un cambio de signo en el planteamiento del pro-
blema. El objetivo ha pasado de ser negativo (evitar un 
mal: la congestión), para plantearse en términos posi-
tivos para el usuario: permitirle desarrollar con más li-
bertad su capacidad de elección de destinos, esto es, 
mejorar su nivel de accesibilidad. Esta debe ser, den-
tro de las posibilidades de inversión y teniendo en 
cuenta los condicionantes de cada lugar, la finalidad 
última que debe presidir la toma de decisiones. Algu-
nos investigadores (3) señalan que la ordenación del 
territorio debe basarse en la óptima conjugación de tres 
familias de criterios: accesibilidad, calidad del medio 
ambiente y capacidad de inversión. Las dos primeras 
se consideran contrapuestas, logrando su equilibrio a 
través del esfuerzo inversor. 
La utilidad de los indicadores de accesibilidad en es-
ta tarea se debe a su doble cualidad, como OBJETIVO 
a alcanzar y como METODOLOGÍA DE PLANEAMIEN-
TO de gran calidad y fácil utilización. 
MEDIDA DE LA SATISFACCIÓN DEL USUARIO: 
ACCESIBILIDAD INDIVIDUAL 
Hay una enorme variedad de tipos de indicadores de 
accesibilidad; casi tanta como trabajos en los que se 
han empleado. Unos se centran únicamente en el es-
tudio de la conectividad del grafo de la red, otros eva-
lúan el potencial de generación de tráficos entre cada 
par de poblaciones, un tercer grupo desciende al aná-
lisis microeconómico intentando buscar la máxima uti-
lidad del usuario, otros emplean métodos gráficos pa-
ra medir el grado de movilidad, etc. 
En todo viaje hay que considerar tres componentes: un 
ORIGEN, un DESTINO y el TRAYECTO que los separa. 
El ORIGEN representa a los usuarios potenciales de la 
red de transportes; será más beneficioso realizar un de-
terminado tramo de autopista o implantar una nueva 
línea de autobuses, cuanto mayor sea el número de po-
sibles usuarios, es decir, cuanto mayor sea el valor de 
la componente que representa la influencia del origen. 
En segundo lugar, para que se produzca un viaje ha de 
haber un DESTINO suficientemente atractivo como pa-
ra superar la dificultad de recorrer la distancia que lo 
separa del origen. Evidentemente, esa «atracción» del 
destino dependerá de los bienes y servicios que el 
usuario puede alcanzar al término de su viaje. Por lo 
tanto, para un mismo destino, la «atracción» será dife-
rente para los distintos motivos del viaje. 
El tercer elemento es la consideración de la dificultad 
de superar la DISTANCIA que separa el origen y el des-
tino. Su medida puede hacerse en términos de distan-
cia física por el camino más corto, en tiempo o tiempo 
generalizado, en coste, etc. La dificultad está en que 
la medida de esa «impedancia» al desplazamiento en-
tre el origen y el destino no depende exclusivamente 
de las características estructurales de la vía de trans-
porte, sino que es cambiante con las diversas horas del 
día y con la valoración que haga el usuario de las difi-
cultades que pueda encontrar: congestión, peligrosi-
dad, incomodidad del trazado, polución, etc. 
Por tanto, todo indicador de accesibilidad ha de con-
tar, para ser completo, con variables que representan 
los tres componentes del viaje. 
En los últimos planes de carreteras de nuestro país 
también se han empezado a utilizar los indicadores de 
accesibilidad: en el Plan General de Carreteras 1984/91 
del MOPU y en los de algunas Comunidades Autóno-
mas como Madrid, Cataluña, Aragón, etc. 
Sin embargo, los indicadores empleados corresponden, 
en general, a los de tipo Topologico, que consideran 
exclusivamente las distancias entre los nodos del gra-
fo de la red. Por tanto, si bien dan una primera infor-
mación sobre la accesibilidad, a escala regional no pro-
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porcionan un reflejo adecuado de la situación, pues no 
consideran la distinta importancia de los diversos orí-
genes y destinos. 
Entre los indicadores que toman en consideración los 
tres componentes del viaje se encuentran los MODE-
LOS DE GRAVEDAD, desarrollados por analogía con la 
física de Newton, basándose en el concepto de interac-
ción de Garrothers (5). Su formulación inicial correspon-
de a Hansen (6) que aplica una fórmula similar a la ley 
de la gravedad universal: las masas son las poblacio-
nes y la distancia la separación entre las mismas, me-
dida en tiempos medios. 
Queremos proponer ahora un tipo de indicador, basa-
do en los modelos de gravedad, pero que mida las po-
sibilidades que proporciona al usuario individual una 
determinada infraestructura de transporte, para satis-
facer su demanda de bienes y servicios. 
Esa demanda puede satisfacerse en el propio nodo de 
origen, o en el resto de los nodos de la zona en estu-
dio. En el primer caso, no se producirá un viaje, consi-
derando como tales los de comunicación entre nodos. 
En el segundo, será necesario un desplazamiento, que 
tendrá características diferentes dependiendo de la lo-
calización relativa del nodo de origen y del de destino. 
La situación de máxima accesibilidad sería aquella en 
que todos los usuarios pudiesen satisfacer sus nece-
sidades en el lugar donde viven, por lo que no se ne-
cesitaría ningún desplazamiento. Portante, sólo se rea-
lizarían viajes por motivos de baja necesidad: cultura-
les, turísticos, etc. El mínimo de accesibilidad se da-
ría en aquellos casos en que para satisfacer la deman-
da de bienes y servicios se necesitase realizar una viaje 
largo. 
La medida que se propone, para medir esa ACCESIBI-
LIDAD INDIVIDUAL de cada nodo, tiene la siguiente for-
mulación: 
Portante, la Accesibilidad Individual calcula el núme-
ro de bienes alcanzables en el lugar donde se está si-
tuado, a los que suma los que se encuentran en todos 
los demás nodos, debidamente ponderados por la dis-
tancia que los separa. De este modo, pueden indentif i-
carse aquellas zonas peor dotadas, más necesitadas 
de políticas tendentes a mejorar el equilibrio regional. 
Pueden diseñarse dos tipos de medidas: aumentar el 
número de bienes y servicios en las zonas más pobres 
o mejorar su comunicación con aquellas que puedan 
proporcionarles los bienes y servicios que demandan. 
Se establece así una medida del grado de SATISFAC-
CIÓN DEL USUARIO, asociado a su lugar de residen-
cia. Pueden medirse, también, lofe incrementos que pro-
ducirán políticas alternativas que tiendan a mejorar la 
situación. 
Estos estudios pueden considerar todas las necesida-
des del usuario —todos los motivos del viaje— o co-
rresponder a trabajos sectoriales que seleccionen unos 
determinados motivos de viaje. En cada caso habrá que 
elegir las variables mas adecuadas. 
En estas páginas se estudiará, en el ámbito de la Co-
munidad de Madrid, el caso general (todos los motivos 
de viaje) y un caso sectorial (los desplazamientos al tra-
bajo). 
Las variables que más se emplearán son las siguien-
tes: 
GENERAL: Di = Pi, población del nodo i; 
Dj = Pj, población del nodo j . 
EMPLEO: Di = Ei, puestos de trabajo en el nodo i; 
Dj = Ej, puestos de trabajo en el nodo j . 
Como función de la distancia se tomará una de tipo 
exponencial que, según plantea Koening (7), se ajusta 
más adecuadamente a la maximización de la utilidad 
del usuario. Es la siguiente: 
f(dij) = e i^j 





Aj es la ACCESIBILIDAD INDIVIDUAL del nodo i; 
Di es el número de bienes alcanzables en el origen; 
Dj es el número de bienes alcanzables en el nodo j; 
f(dij) mide la dificultad del desplazamiento de i a j . 
donde Dij es la DISTANCIA OPERACIÓN AL (8), que se 
basa en la medida de la distancia mínima entre el ori-
gen y el destino y en la consideración de las condicio-
nes estructurales y de circulación bajo un Coeficiente 
de Impedancia para cada tramo. La formulación de esa 
distancia se recoge en la tabla 1: la consideración del 
Coeficiente de Impedancia puede, en el caso más des-
favorable, llegar a duplicar la distancia real entre los 
nodos. 
Para facilitar el cálculo, la medida de la distancia se 
hará en decenas de kilómetros. 
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TABLA 1 
VALORES DEL COEFICIENTE DE IMPEDANCIA Y CALCULO DE LA DISTANCIA OPERACIONAL 
Pesos 
CATEGORÍA A. Características de la Plataforma 
Anchura de la Plataforma: < 6 m 10 
6 • 7 m 5 
> 7 m O 
Estado del firme: malo 10 
regular 5 
bueno O 
CATEGORÍA B, Características del tráfico 
IMD: > 40.000 vehículos/día 15 
20 • 40.000 vehículos/día 10 
10 - 20.000 vehículos/día 5 
5 - 10.000 vehículos/día 3 
< 5.000 vehículos/día O 
Vehículos Pesados: > 5.000 vehículos/día 10 
3 • 5.000 vehículos/día 5 
1 - 3.000 vehículos/día 3 
< 1.000 vehículos/día O 
CATEGORÍA C. Condiciones de circulación 
Velocidad media de recorrido: < 60 km/h 15 
60 • 75 km/h 10 
75 - 90 km/h 5 
> 90 km/h O 
Nivel de Servicio: E 10 
D 5 
A, B ó C O 
Travesías Congestionadas: 1er. grado 10 
1? grado 5 
Travesías con problemas viarios: De primer grado 10 
De segundo grado 5 
Peligrosidad relativa de la red: > 30 accidentes con víctimas al año 10 
10 • 30 accidentes con víctimas al año 5 
< 10 accidentes con víctimas al año O 
COEFICIENTE DE IMPEDANCIA = lij = AMj + A^ij + BMj + B i^j + C i^j + ... + C i^j 
DISTANCIA OPERACIONAL = Dij = dij (1 + lij/100) 
siendo dij la distancia física del nodo i al j 
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LA RED DE CARRETERAS DE LA PROVINCIA 
DE MADRID. CALCULO DE LA ACCESIBILIDAD 
INDIVIDUAL EN LA SITUACIÓN ACTUAL 
No es preciso justificar la necesidad de mejorar la red 
de trasportes de la provincia de Madrid; las críticas so-
bre sus deficiencias —especialmente dentro del Área 
Metropolitana— son noticia frecuente en la prensa dia-
ria y revistas especializadas. 
Esta Comunidad uniprovincial tiene una infraestructura 
de transportes en la que coinciden tráficos de tipos di-
versos, al no contar con una red suficientemente jerar-
quizada. La disposición radial de las grandes vías de 
penetración, convergentes en el centro, y la falta de iti-
nerarios transversales adecuados hace que se mezclen 
los tráficos de largo recorrido —buena parte de paso 
hacia otras regiones— con los tráficos provinciales y 
los propios del Área Metropolitana. 
El presente estudio se ciñe a la red de carreteras. En 
primer lugar, se establece un GRAFO SIMPLIFICADO 
partiendo de los municipios de más de 5.000 habitan-
tes, los extremos provinciales y las intersecciones de 
las carreteras que los unen. Resultan así 70 nodos, que 
suman el 97 % de la población de la provincia. Los tra-
mos de carreteras considerados incluyen la totalidad 
de la Red del Estado, de la Básica de Primer Orden, gran 
parte de la de Segundo Orden y algunos tramos de la 
Local Estructurante. 
En este grafo están incluidos todos los tramos con una 
IMD (Intensidad Media Diaria) superior a los 5.000 
veh./día y con una intensidad de vehículos pesados su-
perior a los 1.000 diarios. Por tanto, si bien no es com-
pleto, resulta suficientemente representativo de la red 
provincial, tanto de la que es competencia del MOPU 
como de la que ha pasado a ser administrada por la 
Comunidad de Madrid. 
En la Figura 1, se detallan los tramos considerados en 
el Grafo Simplificado y la denominación de los nodos 
que corresponden a poblaciones. Los restantes son 
intersecciones de carreteras que es necesario incluir 
para considerar todos los tramos significativos y dar 
conexión al grafo. 
Para considerar la influencia exterior se han determi-
nado unas poblaciones ficticias basándose en los trá-
ficos de entrada en los extremos provinciales (9). Tam-
bién se asigna a esos nodos un número de puestos de 
trabajo de acuerdo con el número de residentes en la 
provincia de Madrid que se desplazan al trabajo a las 
colindantes (10). Los datos correspondientes a cada no-
do se recogen en el Anexo I. 
Sobre este grafo se ha realizado el cálculo de la AC-
CESIBILIDAD INDIVIDUAL en los dos casos definidos 
en el apartado anterior: viajes por todos los motivos 
(General) y viajes al trabajo (Empleo). 
Accesibilidad Individual General 
La Accesibilidad Individual General del nodo i vendrá 
definida por el siguiente cálculo: 
A i^ = Pi + ^ i ^ . _PL 
aO,1 dij 
Los resultados para cada uno de los nodos vienen re-
cogidos en la Tabla 2. Se dan los resultados por el or-
den numérico de los nodos y por el valor de la accesi-
bilidad de cada uno. 
Estos valores de la accesibilidad corresponden a la si-
tuación de la red viaria antes del Plan de Carreteras de 
1985 de la Comunidad de Madrid (11), del que se han 
llevado a la práctica sólo algunas partes, y otras han 
sufrido modificaciones sustanciales. 
Del estudio de la Tabla 2 cabe destacar la posición pri-
vilegiada de los habitantes de la capital. La razón es 
clara: la mayor parte de los bienes y servicios los pue-
den alcanzar sin salir de la ciudad. Su nivel de accesi-
bilidad es 2,5 veces superior al del nodo siguiente, 3 
veces el del tercero (Alcorcón) y casi 12 veces el valor 
medio de los 70 nodos considerados. 
El segundo valor más alto es el del nodo 58, que es una 
intersección de carreteras. En principio sorprende es-
te resultado pues, al no tener población, la contribu-
ción del primer sumando es nula. La razón hay que bus-
carla en su proximidad a Madrid y a otras poblaciones 
importantes (Alcorcón, Móstoles, Leganés...). En la mis-
ma situación se encuentra Aravaca (nodo 60) con un 
valor de accesibilidad individual muy superior al que 
le correspondería por su población, y el nodo 56 en la 
N-IV. El resto de los nodos con valores más destaca-
dos son los situados en el suroeste del Área Metropo-
litana. 
A continuación se encuentran los habitantes del resto 
de los municipios del Área Metropolitana y de las zo-
nas próximas a los grandes ejes radiales. 
Los niveles más bajos corresponden a los núcleos pe-
riféricos. 
En la Figura 2 pueden comprobarse, de modo gráfico, 
los niveles de accesibilidad comentados. 
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Fig. 1.—Grafo simplificado de la red actual. 




5. Aran juez 
6. Arganda 
7. Boadllla del Monte 
8. Clempozuelos 
9. Colmenar de Oreja 
10. Colmenar Viejo 
11. Collado Villalba 
12. Coslada 













26. Pozuelo de Alarcón 
27. Las Rozas de Madrid 
28. San Fernando de Henares 
29. San Martín de la Vega 
30. San Martín de Valdeiglesías 
31. San Sebastián de los Reyes 
32. Torrejón de Ardoz 
33. Valdemoro 
34. Villaviciosa de Odón 
45. Venturada 
46. San Agustín de Guadalix 
48. Cobeña 
51. Perales de Tajuña 
52. Villarejo de Salvanés 
59. Brúñete 
60. Aravaca 
61. El Plantío 
63. Valdemorillo 
64. Chapinería 
65. Collado Mediano 
67. Cerceda-EI Boalo 
69. Soto del Real 
70. Torrelodones 
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TABLA 2 
ACCESIBILIDAD INDIVIDUAL GENERAL EN LA SITUACIÓN ACTUAL 












































































































































ACCESIBILIDAD INDIVIDUAL AL EMPLEO EN LA SITUACIÓN ACTUAL 
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Valores de la 
Accesibilidad Niveles de la Accesibilidad 




Fig. 2.—Niveles de Accesibilidad Individual General en la Situación 
Actual. 
Fig. 3.—Niveles de Accesibilidad individual al Empleo en la Situación 
Actual. 
Destaca la posición privilegiada de los municipios del 
Área Metropolitana, que se prolonga por los grandes 
ejes radiales. Las zonas con menores oportunidades 
son la del norte (Sierra) y los extremos sureste y su-
roeste de la provincia. 
Accesibilidad individual al Empleo 
Analicemos ahora la Accesibilidad Individual al Empleo. 
En este caso, la formulación de la accesibilidad del no-
do i será la siguiente: 
A i^ = Ei + E JL 00,1 dij 
Los resultados de este cáculo sectorial son los que se 
recogen en la Tabla 3. 
En este caso, el mayor valor de la accesibilidad lo da, 
también, Madrid, aun con mayor diferencia respecto al 
resto: 2,6 veces la del nodo 58, 4,4 veces la del nodo 
50 —que es el siguiente en este caso—, y 15 veces el 
nivel medio. 
La causa de estos resultados es la concentración de 
puestos de trabajo que tiene el municipio de Madrid, 
y especialmente la Almendra Central (cfr. Anexo II). 
Mejoran su posición respecto al caso General los mu-
nicipios situados en las proximidades de los ejes ra-
diales de la N-ll y N-VI, donde ha habido un proceso 
de localización industrial y del sector servicios. Es el 
caso del nodo 50, Aravaca (nodo 60), Boadilla del Mon-
te (nodo 7), El Plantío (nodo 71), nodo 49, etc. 
Por el contrario, el déficit de puestos de trabajo de la 
zona sur explica el retroceso de posiciones de los mu-
nicipios ahí situados: Alcorcen (nodo 3), Getafe (nodo 
16), Leganés (nodo 18), Móstoles (nodo 22), etc. 
En cualquier caso se mantiene, con las ligeras modifi-
caciones, la misma situación del caso general: la zona 
con más accesibilidad es la central y las regiones más 
desfavorecidas las periféricas. 
En la Figura 3 se tiene una imagen de los Niveles de 
Accesibilidad Individual al Empleo. 
Una vez calculados los Niveles de Accesibilidad Indi-
vidual en la situación actual, pasemos a analizar qué 
mejoras introducirían algunos planes de transporte que 
podrían llevarse a cabo. 
EVALUACIÓN DE TRES PLANES DE TRANSPORTE 
PROPUESTOS EN LA COMUNIDAD DE MADRID 
Con la metodología propuesta se estudian tres planes 
de transporte propuestos por diversos grupos socia-
les y entidades oficiales en el ámbito de la Comunidad 
de Madrid. En cada uno de los casos seguiremos el pro-
ceso siguiente: 
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— Modificación del grafo de la red de carreteras y cál-
culo de las nuevas distancias entre nodos. 
— Cálculo de la Accesibilidad individual en el caso Ge-
neral y en el sectorial del Empleo. 
— Análisis de las mejoras sobre la situación actual. 
Los casos considerados son los siguientes: 
A. Cinturón de Circunvalación 
Desde los años 70 se empezó a considerar la posibili-
dad de construir un anillo de circunvalación exterior a 
la M-30 que, actualmente, es una vía de carácter urba-
no. Sin embargo, las grandes inversiones necesarias y 
la distribución de competencias entre las administra-
ciones central y autonómica han supuesto un retraso 
en la solución de los problemas del transporte en el 
ámbito provincial. No obstante, este proyecto no fue 
contemplado ni en el Plan General de Carreteras del 
MOPU (12), ni en el Plan de Carreteras de la Comuni-
dad de Madrid (11). Sin embargo, en los programas de 
casi todos los partidos políticos para las elecciones 
locales y autonómicas de 1987 se planteaba la necesi-
dad de una infraestructura de este tipo. En el presente 
año se ha elaborado un Plan Estratégico (13) para la pro-
vincia que prevé la construcción de una serie de co-
rredores que, en su conjunto, formarán otra vía de cir-
cunvalación, aunque las características no son total-
mente homogéneas. 
Queda abierta, también, la posibilidad futura de cons-
truir un anillo exterior al Área Metropolitana con carac-
terísticas de autovía. Se realiza el estudio de una vía 
de este tipo, según el trazado que se propone en la Fi-
gura 4. Dicho trazado intenta aprovechar al máximo los 
viales existentes, evitar zonas urbanas de alta densi-
dad donde sería difícil la reserva de suelo necesaria, 
y minimizar el impacto ambiental. 
TABLA 4 
ACCESIBILIDAD INDIVIDUAL GENERAL CON EL CINTURÓN DE CIRCUNVALACIÓN 
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Fig. 4. —Trazado Del Cinturón de Circunvalación. 
Se ha determinado la nueva matriz de distancias, con-
tando con el Cinturón y se ha realizado el cálculo de 
la accesibilidad en los dos supuestos del estudio. Los 
resultados vienen recogidos en las Tablas 4 y 5. En ellas 
se detallan los nuevos valores de la Accesibilidad In-
dividual y se comparan con la situación actual. 
En el caso General, los nodos que tienen mayores in-
crementos de Accesibilidad son los situados sobre el 
nuevo Cinturón y sus proximidades. Con mejoras su-
periores al 100 % se encuentran Arganda (nodo 6) y 
San Martín de la Vega (nodo 29). Con incrementos su-
periores al 50 °/oo están Navalcarnero (nodo 23), San 
Agustín de Guadalix (nodo 46), Torrelodones (nodo 70), 
Venturada (nodo 45), Colmenar Viejo (nodo 10), etc. Las 
TABLA 5 
ACCESIBILIDAD INDIVIDUAL AL EMPLEO CON EL CINTURON DE CIRCUNVALACIÓN 
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Fig. 5.—Incremento de Accesibilidad Individual General con el Cintu-
rón de Circunvalación. 
Fig. 6.—Incremento de Accesibilidad Individual al Empleo con el Cin-
tura n de Circunvalación. 
zonas menos afectada son, por un lado, las más inter-
nas del Área Metropolitana y, por otro, las más perifé-
ricas. Estos resultados pueden analizarse en la Figura 
5. Los incrementos que se producen, si bien son sig-
nificativos en las zonas indicadas, no dan un cambio 
sustancial a los niveles de accesibilidad de la provin-
cia, por los fuertes contrastes que se han detallado en 
el apartado anterior. Sin embargo, el Cinturón de Cir-
cunvalación contribuiría al equilibrio regional, pues los 
mayores incrementos se producen precisamente en 
puntos con niveles bajos o medios de accesibilidad en 
la situación actual. Esto quiere decir que permitiría sua-
vizar el aislamiento de estas zonas. 
En el caso de los desplazamientos al trabajo, los incre-
mentos de accesibilidad que introduce el Cinturón son 
ligeramente inferiores al caso General. Los nodos más 
beneficiados están sobre la N-V: Navalcarnero (nodo 23) 
y el nodo 40. A continuación están San Martín de la Ve-
ga (nodo 29), Arganda (nodo 6), Ciempozuelos (nodo 8), 
etc. Los menos afectados están localizados, también, 
en el centro de la provincia y en la periferia. Por tanto, 
los efectos sobre los viajes al trabajo son similares 
—cfr. Figura 6— al caso General, donde se conside-
ran todos los motivos de viaje posibles. 
B. Distribuidor Sur 
Algunos de los sectores de la oposición plantearon, a 
nivel municipal, la construcción de un eje —con carac-
terísticas de autopista— que enlazase la N-ll con la N-
V. En el Plan Estratégico de la Región (13), presentado 
recientemente por la Comunidad de Madrid, se inclu-
ye el Distribuidor Sur, aunque no tiene el carácter de 
autopista y su trazado es más próximo al centro del 
Área Metropolitana. El trazado propuesto por los gru-
pos de la oposición fue el que se recoge en la Figura 7. 
Teniendo en cuenta las modificaciones que esta nue-
va vía introduciría en el grafo de la red, se determinan 
las distancias entre cada par de nodos y se hace el cál-
culo de la Accesibilidad Individual en los dos supues-
tos que se vienen considerando: General y al Empleo. 
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Fig. 7. —Trazado del Distribuidor Sur. 
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TABLA 6 
ACCESIBILIDAD INDIVIDUAL GENERAL CON EL DISTRIBUIDOR SUR. 








































































































































































































































En el caso General, hay dos municipios que incremen-
tarían notablemente sus niveles de accesibilidad: Le-
ganés (nodo 18) y Fuenlabrada (nodo 14). La razón es 
que la nueva vía les beneficiaría extraordinariamente, 
al comunicarles con cuatro de los seis ejes radiales. 
Con incrementos importantes se encuentran, además, 
otros municipios próximos al trazado del Distribuidor 
como Coslada (nodo 12) y Navalcarnero (nodo 23). 
Desde el punto de vista zonal los incrementos signifi-
cativos se concentran en la mitad sureste de la provin-
cia. Es de destacar que la otra mitad no percibe ape-
nas beneficio, como se comprueba en la Figura 8. 
En el caso del Empleo, aunque no hay incrementos 
«punta» tan acusados, hay un aumento medio de la ac-
cesibilidad superior al caso General. Esto es debido a 
que el Distribuidor Sur comunicaría dos zonas comple-
mentarias desde el punto de vista de los puestos de 
trabajo: cfr. Anexo II. El Corredor Madrid-Alcalá que tie-
ne superávit de puestos de trabajo, y la zona Sur de la 
de la Corona Metropolitana con un déficit muy impor-
tante. 
Las zonas donde se localizan los mayores incremen-
tos son las mismas, según se detalla en la Figura 9, 
donde se daban en el caso General. 
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Fig. 8.—Incremento de Accesibilidad Individual General con el Distri-
buidor Sur. 
Fig. 9. —Incremento de Accesibilidad Individual al Empleo con el Dis-
tribuidor Sur. 
TABLA 7 
ACCESIBILIDAD INDIVIDUAL AL EMPLEO CON EL DISTRIBUIDOR SUR. 
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C. Plan estratégico de la zona oeste 
Dentro de las propuestas del Plan «Estrategia de Trans-
portes en la Región Metropolitana de Madrid» (13) se 
incluyen dos ejes perpendiculares que vertebrarán to-
da la zona oeste del Área Metropolitana, con el muni-
cipio de Pozuelo (nodo 26) como centro. El esquema 
consiste en dotar a esa zona de las vías de doble carril 
que se señalan en la Figura 10. 
Modificando las distancias entre nodos del grafo al in-
troducir estas nuevas carreteras, se calculan de nuevo 
los valores de la Accesibilidad Individual de cada uno 
de los nodos considerados. Los resultados vienen re-
cogidos en las Tablas 8 y 9. Fig. 10.—Trazado del Plan Estratégico de la Zona Oeste. 
TABLA 8 
ACCESIBILIDAD INDIVIDUAL GENERAL CON EL PLAN ESTRATÉGICO DE LA ZONA OESTE. 
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TABLA 9 
ACCESIBILIDAD INDIVIDUAL AL EMPLEO CON EL PLAN ESTRATÉGICO DE LA ZONA OESTE. 












































































































































































































































Con este plan los incrementos medios son similares en 
los dos casos estudiados: desplazamientos por todos 
los motivos y sólo al puesto de trabajo. El punto que 
obtiene un incremento espectaculares Pozuelo de Alar-
cón (nodo 26) que duplica ampliamente su accesibili-
dad en ambos casos. Le siguen, a notable distancia, 
los nodos situados sobre la N-VI y puntos cercanos a 
ambos lados. Podemos destacar Las Rozas (nodo 27), 
Torrelodones (nodo 70), Galapagar (nodo 15), Valdemo-
rillo (nodo 63), etc. 
Las mejoras, en este caso, se encuentran muy locali-
zadas sobre el eje de la N-VI, como se puede compro-
bar en las Figuras 11 y 12. En el caso del Empleo, la 
influencia de la construcción de las nuevas vías se pro-
longa más a ambos lados por los municipios de la Sie-
rra en el norte y por los del sur de la Corona Metropoli-
tana y N-IV. El resto de la provincia no recibe apenas 
beneficio con este plan, por lo que se puede decir que 
se trata de una alternativa con efectos muy localizados. 
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Fig. 11.— Incremento de Accesibilidad Individual General con el Plan 
Estratégico de la Zona Oeste. 
Fig. 12.— Incremento de Accesibilidad Individual al Empleo con el Plan 
Estratégico de la Zona Oeste. 
ANÁLISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
Podemos analizar, también, el aumento global de Ac-
cesibilidad Individual obtenido por todos los nodos del 
gra • inicial. Sumaremos los valores obtenidos por ca-
da LHO, en el caso General y en el del Empleo, en la 
Situación Inicial y con cada uno de los tres planes de 
transporte descritos. Los resultados son los que reco-
ge la tabla siguiente: 
A. Clnturón de Circunvalación 
B. Distribuidor Sur 
C. Plan de la Zona Oeste 









Del estudio de esta Tabla de «Accesibilidades Globa-
les» cabe señalar que, en el caso General, la propues-
ta más beneficiosa sería el Plan Estratégico de la Zo-
na Oeste, aunque con el Distribuidor Sur se obtiene un 
incremento medio de accesibilidad también importante. 
En el caso del Empleo la situación es contraria. Los 
mejores resultados corresponden al Distribuidor Sur, 
y el Plan de la Zona Oeste queda en segundo lugar. 
Esto nos permite la toma de decisiones con una visión 
general, eligiendo las alternativas que más benefician 
a un mayor número de usuarios, considerados indivi-
dualmente. 
Cabe, sin embargo, tener en cuenta los resultados del 
apartado anterior para diseñar políticas de equilibrio 
regional en el ámbito provincial. Si queremos contri-
buir a la homogeneización de los niveles de accesibi-
lidad y propiciar a una mayor igualdad de oportunida-
des, no cabe duda que lo mejor será construir el Cin-
turón de Circunvalación. Si queremos mejorar el sures-
te de la provincia, habrá que optar por el Distribuidor 
Sur. En cambio, si se pretende mejorar la comunicación 
con la zona de la Sierra —segundas residencias, de-
portes de montaña, etc.— habremos de recurrir al Plan 
Estratégico de la Zona Oeste. 
Este análisis confirma las posibilidades de los indica-
dores de accesibilidad en la planificación del transpor-
te, y concretamente en el campo de las nuevas infraes-
tructuras. Los niveles de accesibilidad que se obten-
drían en cada caso, permiten entrar en el proceso de 
decisión con análisis de tipo coste/beneficios o de ti-
po multicriterio. 
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ANEXO I 
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Pomelo de Alarcon 
Las Rozas de íiadrid 
San Fernando de Henares 
San Hartin de la 'Jeoa 
San Hartin de Valdeialesias 
S,Sebastian de los Revés 
Torrejon de Ardoi 
'Jaldenoro 
Villaviciosa de Odón 











San Aaistin de Gvadalii 
N-I con la carretera 1312 
Co6e7a 
H-I I con rt-201 
N-I I I con M-308 
Perales de Tajo7a 
Villarejo de Salvanes 
Chinchón 
N-IV cw la carretera 3011 
N-IV con la C-404 
N-IV con la carretera 4211 
N-401 con la carretera 5114 








Puerto de Haiacerrada 
Cerceda 
C-692 con la C-687 
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ANEXO II 
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Desequilibrios Población/Empleo en el ÁREA METROPOLITANA MADRILEÑA. Fuente: De la Paz (14). 
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Las dificultades de suministro y el alto coste 
de los productos energéticos convencionales 
han despertado la atención de los usuarios, 
técnicos e industriales de la edificación hacia 
los procedimientos y sistemas en que se basa 
el aprovechamiento de otras fuentes alterna-
tivas de energía, principalmente la solar. Esto 
ha generado un rápido desarrollo industrial y 
comercial que, en opinión de los autores de 
este libro, arrastran los siguientes defectos: 
un mimético tecnologismo respecto de los 
sistemas convencionales que violenta las pe-
culiaridades de la energía solar (baja densidad 
y variabilidad en el tiempo), y una escasa 
selectividad en la aplicación de los sistemas y procedimientos pasivos dando origen a un ecumenismo 
arquitectónico solar, al margen de las condiciones climáticas y funcionales especificas de cada 
caso y lugar. 
En este libro, utilizando criterios y metodología pedagógicos, se dan los fundamentos e instru-
mentos teórico-prácticos necesarios para el planteamiento de todo proyecto arquitectónico solar 
pasivo, de acuerdo con los principios éticos y económicos de conservación y ahorro de energía. Es 
decir: respeto de los presupuestos bioclimáticos, búsqueda de la máxima captación y acumulación 
de la radiación solar, y esmero en el aislamiento térmico de los cerramientos. 
Un volumen encuadernado en cartulina ibiza plastificada, a cinco colores, de 16 x 23 cm, compuesto 
de 216 páginas, 217 figuras, 87 gráficos, 19 tablas y 10 cuadros. 
Madrid, 1983. Precios: España 2.100 ptas.; 30 $ USA. 
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